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１．要旨 
大学教養課程における生命科学教育において最も重要なものの一つであると考えら
れる「興味と疑問を持つ心」を育成するために、①講義の要約、②興味を持ったこと、
③疑問を持ったこと、からなる「レポート」を毎回課して、それを分類整理したうえで
解答を与えた「質問と回答」を作成して提示するという方法を実践した。また疑問を持
つ前提として理解度を向上させるために、「動画」と重要な専門用語の説明からなる「用
語リスト」及び「DNAの働きの全体像」を活用する方法を実践した。その結果、「動画」
と「用語リスト」及び「DNAの働きの全体像」が講義内容の理解に役立つこと、「レポー
ト」が、講義内容の要約と疑問点の整理を通して、講義内容の復習に役に立ち、より興
味を持って受講することに役立つこと、「質問と回答」で学生個々の疑問に全員の前で
答えることによって、各学生のより深い興味と積極的な受講態度を喚起することがわか
った。全体として、本論文で提示した方法は、生命科学教育における「興味と疑問を持
つ心」の育成に貢献し得るものであることがわかった。 
 
２．はじめに 
学問を推し進めるのは、「興味と疑問を持つ心」である。本論文においては、生命科学
の分子的な基礎、最先端の医学・生物学の知識と技術、及びその社会に及ぼす影響を題
材として、武蔵野大学の発展セルフディベロップメント 2015 年度 1 学期の講義「生命
科学と人間」において試みた「興味と疑問を持つ心」を喚起するための講義内容と方法
に関する工夫、及びその効果について述べる。 
近年の生命科学には、常識がくつがえされる面白さがある。次世代 DNAシーケンサー
に代表される測定機器の進歩によって、ビッグデータともいえる莫大な量の DNA情報が
生み出され、それをもとにこれまでの常識を破る画期的な発見が絶え間なく行われてい
る［１］。その面白さと興味深さ、及び社会に与えるインパクトの大きさを学生たちに
わかってもらうことが、本講義の第一の目的である。面白さがわかるためには、「興味
と疑問を持つ心」が重要である。ここでは、「興味と疑問を持つ心」を育成するために、
「学生から質問を集め、それに対する解答をフィードバックする」方法を検討した。 
このような課題に対して、教育心理学分野において同様の試みがあり［２］、一定の
効果があったことが示されている。一般に、質問が発せられるほどの興味が湧くために
は、その前に「わかる」必要がある。ある程度分からなければ、質問も思いつかない。
しかし、生命科学の持つ情報量はとてつもなく大きく複雑であるため、容易に理解する
ことは通常困難である。従って、この複雑で理解することが難しい生命科学の内容をい
かにわかりやすくするかが、面白さ・興味を喚起して質問を発してもらうためにまず重
要である。 
そこで、ここでは分かり易くするために、3つの試みを行った。「動画」の活用、「用
語リスト」の作成と活用、「DNAの働きの全体像」の作成と活用がそれである。これらに
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よって内容の理解がしやすい状況を作った上で、「要約」と「興味があったこと」、「疑問
に思ったこと（質問）」をまとめさせる「レポート」を書かせた。この「レポート」では、
まず「要約」をまとめさせることでポイントの理解を確実にした上で、「興味があった
こと」と「疑問に思ったこと」を書かせることで、自分の理解を振り返り、より興味を
抱かせることを狙った。さらに、「疑問に思ったこと」全てを電子化して整理し、それに
対する解答を作成し、「質問と回答」としてフィードバックすることで、学生に知的な
満足感を抱かせ、さらに深い興味を持たせることを試みた。 
これらの試みの効果をみるために、「質問」内容の分析と講義最後に集めたコメント
内容の分析を行なった。その分析結果を報告する。 
 
３．方法 
３．１ 講義内容 
 本講義は、武蔵野大学 2015 年度 1 学期の発展セルフディベロップメント講義「生命
科学と人間」である。受講生は複数の学部にまたがっており、受講生の人数は、政治経
済学部 10 名、法学部 15 名、経済学部 6 名、人間科学部 5 名、環境学部 15 名、ｸﾞﾛｰﾊﾞ
ﾙ･ｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ学部 8名、文学部 1名であり、文系の学生が大半を占めている。 
本講義の内容は、以下に示す内容をカバーしている。 
１）遺伝子とタンパク質の働きの基本 
「生体の構造と機能の設計図」でありかつ「設計情報を遺伝させる」という遺伝子の
働きの基本と、生体の構造と機能の担い手であるタンパク質の基本を理解する。 
２）進化・多様性と疾患の原因としての遺伝子の突然変異 
遺伝子の突然変異が個体や種の多様性（進化等）の源となっていると同時に、環境の
影響と相まって病気や体質の違いの原因（遺伝疾患）にもなっていることを理解し、変
異の検出に基づく遺伝子検査の基本について理解する。 
３）遺伝子配列決定技術の進歩と最先端の医療・環境科学 
近年の遺伝子配列決定技術の進歩によって、研究の最前線では、ゲノム情報がビッグデ
ータとして疾患の原因解明やパーソナライズド医療、環境ゲノム科学等に用いられよう
としている現状を理解する。 
これらの 3つの内容を、具体的には、以下の目次で構成した。 
１）遺伝子の働きの基本とタンパク質の基本 
①イントロダクション 
②細胞とタンパク質 
③DNAとタンパク質１ 
④DNAとタンパク質２ 
⑤ゲノムとエピゲノム 
⑥複製と細胞分裂 
２）進化と疾患の原因としての遺伝子突然変異と遺伝子検査 
⑦突然変異 
⑧遺伝疾患 
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⑨進化 
⑩エピゲノム 
⑪遺伝子技術と遺伝子検査 
３）研究の最前線 
⑫生命・医科学の最前線 
 
３．２ 講義方法 
「はじめに」で述べた「分かり易くするための 3 つの試み」と、さらに理解を深め、
興味深さを感じてもらうために行った「レポートの試み」について、以下で述べる。 
１）動画の活用 
直観的な理解のために動画を活用すること。 
２）「用語リスト」の作成と活用 
講義で登場する専門用語の簡潔な説明を集めた「用語リスト」を作成して復習をしや
すくし、概念形成を支援すること。 
３）「DNAの働きの全体像」の作成と活用 
広大な生命科学分野の中で迷子にならないように、「DNAの働きの全体像」という図を
作成し常に参照すること。 
４）「レポート」及び「質問と回答」 
理解度を向上させた上で、さらに、興味を持ち、疑問を持つ姿勢を養うために、①「講
義の要約」、②「興味を持ったこと」、③「疑問を持ったこと」からなる「レポート」を
毎回講義の終盤に課し、集められた「疑問」を電子化して整理し、それに対する解答「質
問と回答」を作成し、次の時間に解説を行った。 
これら４つの試みについて、以下に説明する。 
 
１）「動画」の活用 
各回の資料はビジュアルな図を多
用して、直観的にわかりやすいように
しているが、分子的な機構はかなり複
雑であり、画像であっても十分伝わら
ない場合もある。そこで、DNA や蛋白
質のわかりやすい映像で定評のある
DVD［３］を講義中に活用した。この DVD
では、図１に示すように、ゲノム DNA
がヒストン蛋白質に巻き付いて細胞
核に折りたたまれて格納される様子
a）や、転写開始の際に多数の蛋白質が
DNA に結合する様子 b）、転写の際に
RNA ポリメラーゼが勢い良く DNA を開
きながら RNAを合成していく様子 c）、
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翻訳の際にリボソームを中心として整然と翻訳がなされていく様子 d）などを精密で迫
力のある映像で紹介しており（図１、［３］より引用）、文系の学生にとっても直観的な
理解がしやすくなると考えられる。この DVDの内容と重なる講義の 1 回目から 7回目ま
でにおいて、資料による説明の後上映を行った。 
 
２）「用語リスト」の作成と活用 
各回の説明資料は、図を多用し直
観的にわかりやすいものにしてい
るが、学生にとって聞きなれない蛋
白質の名称や現象の名称が様々な
場面で出てくるので、用語を系統的
に学習しようという観点からは分
かり易いといえない。そこで、用語
学習の観点から復習がしやすいよ
うに、重要な用語とその説明を各回
の項目ごとに約十数個集めリスト
化した（付録図１）。項目は、付録図
１に示すようにほぼ講義の目次に
沿ったものである。 
各項目は、図２に示すように、ページの左側に「分野」と「名称」と「説明」のカラ
ムからなる表を配置し、ページの右側に「名称」に対応する図を講義の資料から取り出
して示している。このように、各用語に対して、分野ごとに代表的な十数個の「名称」
について簡潔に説明を与え、「説明」の中で重要な箇所は赤字でハイライト表示を行っ
た。また、各用語の意味と相互の関連性をわかりやすくするために、関連する用語を、
共通の図の中に配置している。 
 
３）「DNA の働きの全体像」 
講義内容は非常に広範囲に及ん
でいるので、各パートがばらばらな
理解になってしまわないように、
「DNA の働きの全体像」というスラ
イドを作成し、常に参照して全体の
中でどこを今やっているのかがビ
ジュアルにわかるようにした(図
３)。ゲノムを中心に据えて、設計図
としての情報と複製される情報に
大きく分けて、情報の流れを追いか
ける形で構成し、部分と全体の関係
が一望できるようにした。 
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４）「レポート」及び「質問と回答」 
１）～３）の実施によって理解度を向上させた上で、さらに、興味を深め、疑問を持
つ姿勢を養うために、４）①講義の要約、②興味を持ったこと、③疑問を持ったこと（質
問）、からなる「レポート」を毎回講義の終盤（20～30分間）に課した上で、提出され
た全ての「質問」を分類・整理してそれに対する解答④「質問と回答」を作成し、次の
時間に解説を行った。 
 
（１）「レポート」 
① 講義の要約 
「講義の要約」は、講義内容の理解を促進するために課した。社会生活の中で情報の
やりとりを行うあらゆる場合に「要約」が必須であると考えられるが、従来の初等・中
等教育においては、「要約」能力を育成する教育は十分行われていない［４］。そこで、
ここでは、「要約」の作業を時間をとって毎回行うことで、「要約」という作業に少しで
も慣れ、何がポイントなのか講義を振り返ることで理解が深まることを目指した。 
 
② 興味を持ったこと 
「興味を持ったこと」のレポートは、講義の内容により興味を持つことと理解を深め
ることを目指している。興味を持つことができれば、その後の理解が深まるのはもちろ
ん、その後の学習意欲を向上させる効果があると考えられる。 
しかし、興味を持つためには、そのベースとなる理解が事前にある程度あることが通
常は前提であると考えられる。そこで、本講義では、上記の１）～３）によってできる
だけ理解度を高めることで、興味を抱きやすい状態にした上で、４）（１）②によって興
味を持ったことを意識的に探させることを狙っている。 
 
③ 疑問を持ったこと（質問） 
「疑問を持ったこと」のレポートは、①、②で理解を深め興味を持ったことに対して、
疑問点を明確にすることで、さらに興味関心を深め、理解の再構築を促すことが目的で
ある。 
人が疑問を持つ際には、与えられた情報とそれに関連する自分の理解（情報）とを比
較することが前提となっていると考えられる。自分の理解に欠けていることがあれば、
それを知りたいと考えるだろうし、自分の理解と与えられた情報の間に何らかの矛盾点
があれば、何故だろうと考えることにつながる。これは、興味関心をさらに深めること
につながると考えられる。このように、疑問を持つことができるためには、与えられた
情報をよく理解し、かつ自分の元々の理解を振り返って確認することが不可欠である。
従って、このレポートによって、興味関心をさらに深めるとともに、理解度もさらに深
まることが期待できる。 
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（２）「質問と回答」 
提出された全ての「質問」を分類・整理してそれに対する解答「質問と回答」を作成
し、次の時間に解説を行った。表１に、「質問と回答」の例を示す。 
毎回（90分の講義）、100個程度の「質問」が寄せられた。これを全て電子化し、同様
な「質問」を集め 30～50個に整理した上で、「細胞」などの分野毎に分類を行った。分
類ごとの数個の「質問」を表に示し、それぞれの「質問」に解答を与えた。「質問」の質
がよい場合は、「良い質問」などの評価を示した。「質問」に対する解答は、文献やネッ
ト上の情報を参考にできるだけ最新の情報を収集し回答した。表１にその例を示す。こ
のように「質問」に対する最新の情報による解答を示すことで、その「質問」はホット
で重要なものだということが伝わるようにした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．３ 分析方法 
１）「質問」の分析方法 
（１）「質問」の分類方法 
提出された全ての「質問」を整理した上で、「質問」の質が高い場合は、「良い質問」
などの「ラベル」を青字で解答欄に付けることとした。ラベルをつける基準としては、
定量的なものではないが、講義の内容をよく理解したうえで想像力や推論を働かせたと
考えられる質問を「良い質問」として選んだ。その中でさらに、大局的な観点の質問や
観察眼が鋭い質問を、「非常に良い質問」とし、意外な発想の質問を「面白い質問」、網
羅的な理解に関する質問や社会が関連する問題を「難しい質問」、視点がユニークな質
表１ 質問と回答の例 
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問を「興味深い質問」、及び重要な視点を含む質問を「重要な視点の質問」とラベル付け
した。 
「良い質問」のラベルをつけた質問を、その内容から以下の 3つのタイプに分類した。 
① Fact-質問（事実質問、様々なケースについての事実を問う質問） 
② Why-質問（原因質問、理由や原因、因果関係を問う質問） 
③ How-質問（仕組み質問、どのようにして（How）やメカニズムを問う質問） 
次に、「質問」内容の分析を行った。まず、「良い質問」のラベルをつけた質問の分析
を、次に「良い質問」以外のラベルをつけた質問の分析を行なった。 
 
（２）「質問」内容の分析 
１．「良い質問」のラベルをつけた質問の分析 
「良い質問」のラベルをつけた質問の分析を、① Fact-質問、② Why-質問、③ How-
質問に分けて行なった。 
２．「良い質問」以外のラベルをつけた質問の分析 
「良い質問」以外のラベルをつけた質問について、6つの分類、①「非常に良い質問」、
②「面白い質問」、③「難しい質問」、④興味深い質問、⑤「重要な視点の質問」、⑥「そ
の他の質問」に分けて分析を行なった。 
 
２）「最終レポート」の分析方法 
（１）「最終レポート」の構成 
講義の最後に、「最終レポート」を課した。その構成は、以下のとおりである。 
１．生命科学や医学に対する講義前と講義後のイメージについて 
２．講義全体の中で､特に興味を持った事柄について 
３．全体的な感想､コメント 
レポートは、学生 62 名中 60 名（男性 36 名。女性 24 名）から集めることができた。
収集した手書きのレポート 60枚から、「全体的な感想」の部分のコメントをエクセルフ
ァイルに入力した。 
 
（２）「全体的な感想､コメント」の分析 
講義方法で示した様々な工夫の効果を知るために、最終レポート中の全体的な感想､
コメント」の箇所を、テキスト検索を用いて分析した。表２に 60 名の学生による「全
体的な感想､コメント」の一部を示す。 
これらの文章に対して、講義方法において提案した１）～４）の試みの各項目に関連
した内容を拾い上げるために、各項目と関係の深いキーワードを選定した。表３にそれ
らの項目とキーワードを示す。項目としては、「動画」、「用語リスト」、「DNAの働きの全
体像」、「レポート」、「興味」、「疑問」、「復習」を取り上げた。復習は、講義の最初に、
「質問と回答」の説明を行う前に前回の復習を行っており、その効果を見るために取り
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入れた。これらの項目
を検索するためのキ
ーワードとして、それ
ぞれの項目について
１～4個を検索キーワ
ードとして用いて、60
人分の「全体的な感
想､コメント」を対象
として検索を行った。 
検索の結果ヒット
した件数を調べ、ヒッ
トしてきたコメント
中のヒット文字を含む文章を特定し、その文章の内容について分析を行なった。 
 
４．結果と考察 
４．１ 「質問」の分析結果 
１）「質問」の整理と分類 
 １～12 回の講義で集められた質問の
数は全部で 1160個であり、１回当たり平
均約 100 個、学生一人当たり 2 個弱の質
問があった。多い学生では 5 個以上、10
個程度の質問を書く学生もいた。「質問」
の質を最初から望むのは難しいので、「質
問」を書くことに慣れさせるため、できるだけ「質問」を多く書くように指導した結果、
毎回非常に多くの「質問」が集まった。 
これらを全て電子化し、エクセル内に保存した。その上で、これらの質問全部を１回
の講義あたり 5個程度の分野に分類した。例えば、DNA、ゲノム、mRNA などの分野であ
る。全講義を通した分野の総数は 70 個である。次に分野ごとに個々の質問を精査し、
同様な質問を一つにまとめる整理作業を行った。これによって、全部で 362個の質問（1
分野当たり約 5個、1回の講義あたり 30個程度）に縮約した。 
これら総数 362個の質問それぞれに対して、毎回解答を作成した。一つの質問あたり、
50文字程度、質問によっては 100字以上の回答を作成した。解答の多くは、複数のイン
ターネットサイトや文献等を参照することで作成し、信頼性が高くかつ最新の知見を盛
り込むようにした。必要なものは、引用元も示すようにした。 
 
２）「質問」内容の分析 
付録表１に「質問と答え」の全文を示す。1 回目の講義時には全体の話をしたので、
質問も全体にわたっていたため、解答をつけていない。2回目以降の質問には、全て解
答を与えている。 
項目 
キーワード 
（どれかを含む） 
1.動画 DVD、ビデオ、映像、動画 
2.用語リスト 用語リスト、用語集 
3.DNA の働きの全体像 全体像、横断 
4.レポート レポート 
5.興味 興味、面白 
6.疑問 疑問、質問 
7.復習 復習 
表 2 全体的な感想､コメントの例 
表 3 講義方法の試みに対応した項目とキーワード 
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分析方法で示した分類方法を用いて、「良い質問」とそれ以外の「非常に良い質問」、
「面白い質問」、「難しい質問」、「興味深い質問」、「重要な視点の質問」に分けてラベル
付けを行った。 
さらに、「良い質問」については、Fact-質問、Why-質問及び How-質問に分類した。「良
い質問」のラベルをつけた質問は 73 個、それ以外のラベルをつけた質問は 34 個あっ
た。まず、「良い質問」のラベルをつけた質問の分析を、次に「良い質問」以外のラベル
をつけた質問の分析を、それぞれの分類毎に行なった。 
 
（１）「良い質問」のラベルをつけた質問の分析 
表４にそれぞれのタイプに属する質問を示した。Fact-質問が最も多く 38 個あり、
Why-質問が 22個、How-質問が 13個であった。何か情報を受け取り、質問を発するため
には、受け取った情報についての一定の理解が必要であると考えられる。表４中の質問
は、どれもそうした理解の上に成立していることが見て取れる。 
 
① Fact-質問 
Fact-質問は、そうした理解の上に想像力を働かせることで可能になると考えられ
る。表４に示すように、Fact-質問は講義内容を十分理解した上で想像力を様々に働か
せた質問ばかりである。 
例えば、「●ワトソンとクリックがほかにやったことは？」という質問では、ワトソ
ンとクリックが DNAの二重らせん構造を発見したということを理解したうえで、それ
だけのことをした人であれば他に何か重要なことをやっているかもしれないという想
像を働かせた質問である。実際ワトソンはその後ヒトゲノム計画を率いており、また
クリックは分子生物学の中心原理の一つであるセントラルドグマの提唱という大きな
仕事をしている。このような質問があると、そのような話への展開が非常にやりやす
くなり、質問をした学生にとってもより理解と興味が深まるものと思われる。 
「●日焼け止めによって、紫外線による突然変異のリスクは減るのか？」という質
問では、紫外線による突然変異誘発についての講義内容を理解したうえで、日焼け止
めは実際どれぐらい効果があるのだろうかという想像を働かせた質問である。これは
調べてみると、日焼け止めの効果をゲノムレベルで研究されだしたのはごく最近であ
り、どの程度リスクが減るのかについてやっと研究が開始された状況であることがわ
かった[５]。 
この質問はありふれた質問に見えるが、実はホットな問題であることを学生に伝え
ることで、学生の興味と学習への動機はさらに高まるものと期待される。Fact-質問
は、講義内容への理解があれば、後は想像力を働かせれば可能であると考えられるの
で、最も質問しやすい質問であると考えられる。これが Fact-質問が最も多い理由で
あろう。 
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表４ 「良い質問」を 3つに分類したリスト 
 
① Fact-質問 ② Why-質問 
  
●mRNAの切り取られたいらない部分はどうなる？ 
  
●コラーゲンはどうして存在するのか？ 
●切り取られたイントロンはどこへ行くのか？ ●骨の強度と皮膚の強度は違うがなぜか？ 
●選択的スプライシングでは、一度エクソンがいれかわ
ると、元にもどらないのか？ 
●なぜ、翻訳後、mRNAは分解されるのか？ 
●様々なタンパク質が一緒にいて大丈夫なのか？ ●コドン表で重複数にばらつきがあるのはなぜ？ 
●ワトソンとクリックがほかにやったことは？ ●なぜ RNAから DNAへ機能が移ったのか？ 
●未だ発見されていないタンパク質はあるか？ ●多くの mRNAが核の中でからまってしまわないのか？ 
●外界からの刺激で転写が制御される具体的な例を知り
たい。 
●ゲノムサズと遺伝子数は何故例しない？ 
●いらなくなったタンパク質はどうなるのか？分解され
て新しいタンパク質の材料になるのか？細胞外に出され
るのか？ 
●新仮説の染色体の不規則な構造は、なぜ不規則なのか？ 
●ヒトゲノム計画からどのくらい病気の発見につながっ
たのか？ 
●なぜ DNA 複製は 5’から 3’へ一方向にしか進まないのか？そ
のようなポリメラーゼはなぜないのか？ 
●コストダウンはどうやってできたのか？ ●何故組換えが起こるのか？ 
●3000億円は何に使われたか？ ●組換えの部分を間違えることはないのか？ 
●3000億円をかけた価値はあったのか？ ●減数分裂ではどうしてシャッフルするのか不思議？ 
●アミノ酸の配列は間違うことはないのか？ ●８００万通りまで必要ないのでは？なぜ？ 
●エピゲノムは誰が発見？ ●ヒトの進化と減数分裂の因果関係を具体的にしりたい。 
●2万個の蛋白質の中で性質が似ているものはあるの
か？代替はきくのか？ 
●同じ環境、同じ組織なら同じタンパク質が出てくるのか？ 
●食物からとるタンパク質と細胞をつくるタンパク質は
ものとして違うのか？ 
●DNAの複製が RNAの複製よりもエラーが少ないのはなぜか？ 
●組換えのメリットとデメリットとは？ ●ダウン症はなぜ発生頻度が高いのか？ 
●細胞は熱や寒さなどどこまで耐えることができるか？ ●自分は家系で一人だけ背が高い。考えられる原因はあるか？ 
●正しく分配されないこともあるか？ ●なぜ植物と動物で、遺伝子重複の頻度が違っているのか？ 
●遺伝子が減っていくとどうなるか？“ ●何のために DNAをふやすのか？ 
●修復は失敗するのか？ 
●検査会社によって結果が違うのは、検査機器が違うからなの
か？ 
●日焼け止めによって、紫外線による突然変異のリスク
は減るのか？ 
●何故日本は法律で規制しないのか？ 
●DNAが傷つかないような工夫を持つ生物はいないの
か？例えば紫外線に強いとか？ 
③ How-質問  
●機能しないタンパク質ができた時どうなるのか？有害
なものはできないのか？ 
  
●DNAが遺伝物質であることをどうやって発見したのか？ 
●意図的に DNAを傷つけて進化をおこせるか？ ●配列がずれたらどうなるか？ 
●人間以外の動物もダウン症になるのか？ ●転写の速度はどうやって決まるか？ 
●さくらますやにじますは、倍化によって死滅しない
か？ 
●ヒトの遺伝子領域の数 2万個はどうやって数えたか？ 
●進化によって起きてしまう弊害はないか？ ●エピゲノムのパターンはどうやって決まるのか？ 
●植物にゲノム重複が起こった時、形質の変化は起きる
か？ 
●修復蛋白質は、どうやってエラー箇所に行けるのか？ 
●人間はこれからも進化するのか？ ●がん遺伝子とがん抑制遺伝子はどうみわけるのか？ 
●人工的進化は起こせるか？ ●三毛猫の色の範囲の大きさはどうやって決まる？ 
●ローヤルゼリーは一匹だけしか食べられないのか？" ●カウンセリングは具体的には何をする？ 
●妊娠前の父親の食習慣は、ダウン症のリスクに影響を
あたえるか？ 
●日本はどのようにすれば、大規模なゲノムプロジェクトを展開
できるか？ 
●クローニングと PCRはどう使い分ける？ ●10万人ゲノムプロジェクトの対象者はどうやって決定する？ 
●クローニング中の突然変異が実験を阻害することはな
いのか？ 
●メタゲノム解析でどうやって DNA が特定の微生物のものだと
特定するのか？ 
●遺伝子検査ビジネスは悪用されないか？ ●不活性化がうまく起こらない病気があるか？ 
●常在菌の移植は可能なのか？   
●遺伝子の重複は人間でも常に起こっているのか？   
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② Why-質問 
Why-質問や How-質問を発するには、理解＋想像力のみでは足りないと考えられる。
Why-質問を発するには、まず因果関係に対する興味が必要であり、また受け取った情
報に関する知識や理解が予めあり、受け取った情報と比較したり、受け取った情報か
らの推論結果と比較することで、Why-質問が可能になると考えられる。How-質問を発
するには、さらにメカニズムや方法に対する興味が必要であると考えられる。 
例えば、Why-質問と分類した「●なぜ、翻訳後、mRNAは分解されるのか？」という
質問では、転写・翻訳の学習内容の理解の上に、「せっかく mRNAが転写されたのであ
るから、翻訳後残っていれば活用できるはずなのに、実際は分解されるのは非効率で
はないか」という推論に基づくと考えられる。すなわち、転写・翻訳の仕組みの理解
と推論がもとになっていると考えられる。 
また、「●なぜ DNA複製は 5’から 3’へ一方向にしか進まないのか？そのようなポ
リメラーゼはなぜないのか？」という質問では、「生物は進化において必要な機能を作
り出してきており、この場合も反対方向へ進む機能を進化で獲得しても不思議ではな
いはず」という推論のもとに質問を発していると考えられる。すなわち進化に関する
知識と推論がもとになっていると考えられる。 
 
③ How-質問 
How-質問と分類した「●三毛猫の色の範囲の大きさはどうやって決まる？」では、
三毛猫の色の原因である X染色体の不活性化のメカニズムの大筋は理解しており、そ
の上で、「色の範囲は何がきめているのか」というメカニズムへのより深い興味が感じ
られる。 
また、「●ヒトの遺伝子領域の数 2万個はどうやって数えたか？」では、通常学生が
このような数字の情報を与えられた場合、「なるほどそうですか」とそのまま受け取る
場合が多い。この場合、ヒトゲノム計画の成果として、2万個の遺伝子領域が同定さ
れたという内容の理解のもとで、「それではどうやって数えたのだろう？」と方法論に
興味を持って質問したと考えられる。実際、ヒトの遺伝子領域の同定は簡単な問題で
はなく、一つの分野を形成するような問題である。このような質問があると、実際の
学問を進める現場の話に展開することが容易となり、学生にとってはより興味が深ま
るものと考えられる。 
 
Why-質問や How-質問を発するには、知識と推論能力、及び因果関係やメカニズム・
方法に対する興味が必要であり、表４中の Why-質問や How-質問は、そのような条件を
備えているように見える。以上で示したように、学生の「良い質問」から、Fact-質
問、Why-質問及び How-質問の質問者が満たすべき「講義内容の理解と想像力」、「因果
関係やメカニズム・方法に対する興味」、さらには「知識と推論能力」を、学生がある
程度備えていることが示唆された。因果関係ははっきりとはわからないが、このよう
に質の高い質問を比較的多く引き出せたのは、「動画」や「用語リスト」による理解の
武蔵野大学数理工学センター紀要 No. 3 (2018) 
－ 24 － 
 
推進と「質問と答え」によるフィードバックが良い影響を与えているのではないかと
考えられる。 
 
（２）「良い質問」以外のラベルをつけた質問の分析 
「良い質問」以外のラベルをつけた質問について、6つの分類、①「非常に良い質問」、
②「面白い質問」、③「難しい質問」、④興味深い質問、⑤「重要な視点の質問」、⑥「そ
の他の質問」に分けて質問のリストを表 5に示す。分類毎にいくつかの質問について考
察する。 
 
①非常に良い質問（大局的な観点の質問や観察眼が鋭い質問） 
●「DNAの発見により、生物学の何が主に変わったか？」 
 このような疑問は、普通あまり考えずもっと細かいところに興味がいきがちである。
「DNAについていろいろな事を学んだが、全体を振り返って一体何を変えたのか」と大
局的に振り返ることは、DNAの本質を学ぶ上で、大変有益であると考えられる。 
●「極論として言い切れば種の違いとは、アミノ酸の違いということか？」 
 この質問も大局的であり、何が最も決定要因となっているのかということを問うてい
る質問である。このような問いには、物事の本質を見極めようという姿勢が感じられる。 
●「減数分裂で不活性化した X 染色体が入った卵子ではどうなるのか？活性化するの
か？」 
 答えは、「卵子になる細胞が減数分裂に入る前に、それまで不活性であったＸ染色体
は再活性化される。」であり、質問者の予想どおりであるが、不活性化のことを短時間
学んだ程度で、このことに気付きさらに予想までできたということは、大変素晴らしい
と考えられる。 
 
②面白い質問（意外な発想の質問） 
●「DNA、たんぱく質はなぜ鎖状か？」 
 これは素朴な質問であり、普通はそのまま受け入れて疑問に感じることはあまりない
と思われるが、考えてみると、生命の起源に関わるような問題であり、鎖状であること
の物理的な意味や進化的な意味を考えてみると、面白い考察ができる可能性があると考
えられる。 
●「良く「考えられている」という表現があるが、確定的なものではないのか？」 
 この質問は、普通はなかなか気付かないと思われる、科学の本質（仮説はひっくり返
る場合が頻繁にある）への理解に導くことのできる大変良い質問である。 
 
③難しい質問（網羅的な理解に関する質問や社会が関連する問題） 
●「細胞によって中身や成分はどのくらい違うのか？」 
このような全体像に関する知識はあまり知られていない場合が多く、答えるのは困難
であるが、問題意識としては大変良いものと考えられる。実際最近になってデータベー
ス構築が行われようとしているような状況である。 
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表５「良い質問」以外のラベルをつけた質問の分類 
 
 
 
 
 
① 非常に良い質問（大局的な観点の質問、観察眼が鋭い質問） 
  
●分化の行程で何によって DNAの情報が限定されるのか？ 
●DNAの発見により、生物学の何が主に変わったか？ 
●Aと T、Gと Cの量が全く同一でないのは、実験誤差なのか？他に理由があるのか？ 
●翻訳の逆の過程はあるのか？ 
●減数分裂では、なぜ分裂が二つあるのか？ 
●修復にかかる時間は？ 
●極論として言い切れば種の違いとは、アミノ酸の違いということか？ 
●アミノ酸配列が最も重要ということか？ 
●減数分裂で不活性化した X染色体が入った卵子ではどうなるのか？活性化するのか？ 
●パーソナライズド医療で全ての人を調べたら膨大なデータになるのでは？その保存方法は？ 
② 面白い質問（意外な発想の質問） 
  
●ゆで卵をもとに戻すという研究を見たが、どのような技術なのか？ 
●DNA、たんぱく質はなぜ鎖状か？ 
●細胞の中の蛋白質は親から継承されるものか？ 
●体の内側の細胞は、古くなるとどこへ行くのか？ 
●良く「考えられている」という表現があるが、確定的なものではないのか？ 
●減数分裂で XY染色体の組換えが起こらない男性の方が女性より多様性が減るのか？ 
●エラーがないのに修復されエラーを起こす可能性は？ 
●タンパク質の種類の新旧は調べることができるのか？ 
●不活性化の割合は、50%-50%か？偏っていないのか？ 
●逆に大きく生まれた子がなりやすい病気？ 
③ 難しい質問（網羅的な理解に関する質問、社会が関連する問題） 
  
●細胞によって中身や成分はどのくらい違うのか？ 
●常染色体劣性遺伝病全てが重い病気なのか？ 
●遺伝子重複の実際の頻度は？ 
●何故、日本は先進国なのに低出生体重児が増えているのか？ 
●日本で低体重児が多いのは女性の考え方だけが原因か？ 
④ 興味深い質問（視点がユニークな質問） 
  
●不連続的複製で、返し縫のような動きで、複製の速さが異なったりしないか？ 
●低体重出生数が、今の生活習慣病の増加に影響しているといえるのか？ 
●分子時計などで、ヒトの常在菌が進化の過程でいつから共生しているか調べることは可能か？ 
●閾値理論で、年齢があがると容器の容量はどう変化するか？ 
●不活性化がうまく起こらない病気があるか？ 
⑤ 重要な視点の質問 
  
●日本はアメリカに流されずにタンパク質の研究を続けてほしい 
●現在人々が遺伝子に関してやっていることは、本当にいいことなのか？ 
⑥ その他の質問 
  
●蛋白質表記とタンパク質表記の意味の違いは？ 
●ノーベル賞に興味を持った。PCRと遺伝暗号の解明について教えてほしい。 
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●「何故、日本は先進国なのに低出生体重児が増えているのか？」 
●「日本で低体重児が多いのは女性の考え方だけが原因か？」 
最近の研究によると[６]、医療側の考え方も効いているらしく、簡単な問題でないこ
とが報告されている。恐らく直観的にそのことを把握した鋭い質問である。 
 
④興味深い質問（視点がユニークな質問） 
●「不連続的複製で、返し縫のような動きで、複製の速さが異なったりしないか？」 
リーデイング鎖とラギング鎖の合成メカニズムの違いが複製の速さに影響を与える
のではないかということを考えついたのは、大変鋭い考察である。 
●「分子時計などで、ヒトの常在菌が進化の過程でいつから共生しているか調べること
は可能か？」 
共生の時期への着目や、分子時計の利用など、ユニークで大変レベルの高い質問であ
る。 
●「閾値理論で、年齢があがると容器の容量はどう変化するか？」 
閾値理論は、多因子疾患の仕組みを説明するモデルであり、因子が入る容器中の環境
因子と遺伝因子の和が容器の容量を超えた時に疾患になるというモデルである。モデル
の説明では、通常は容器の容量まで考えることはなく、鋭い視点の質問である。 
 
⑤重要な視点の質問（重要な視点を含む質問） 
●「現在人々が遺伝子に関してやっていることは、本当にいいことなのか？」 
遺伝子研究の倫理的側面は、常に熟慮しなければならない問題であり、この問題意識
は大変良いものと考えられる。 
 
このように、学生からの質問には、大局的な観点の質問や観察眼が鋭い質問、意外な
発想の面白い質問、網羅的な理解に関する質問や社会が関連する問題などの難しい質問、
視点がユニークな興味深い質問、重要な視点の質問など、理解がしっかりしている上に
奥深い興味が感じられるものが多く見受けられた。これらの質問は、解答と共にフィー
ドバックすることで、さらに理解と興味の深化を促すことができると考えられる。 
 
４．２ 「最終レポート」の分析結果 
最終レポート中の「全体的な感想､コメント」の箇所を、テキスト検索を用いて分析
した。収集した文章の総数は 60 で、文章の長さは、最大で 728 文字、平均は 284 文字
であった。これらの文章に対して、講義方法において提案した１）～４）の試みの各項
目に関連した内容を拾い上げるために、「分析方法」の表３で定義した各項目と関係の
深いキーワードを用いて、60人分の「全体的な感想､コメント」を対象として検索を行
った。 
検索結果のヒット数の統計と、ヒットした文書中のキーワードを含む文章のうち代表
的なものを表６に示した。 
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１）検索結果のヒット数の統計 
ヒット数が多いのは、「動画」と「興味」、及び「疑問」の項目である。「動画」では、
全学生の約 3 分の 1、「興味」では、約 3 分の 2、「疑問」では約 2 分の１の学生がこれ
らの項目に関心を示していると考えられる。次に、これらのヒットした文章の内容が肯
定的なものかどうかを調べ、表６にその数と、ヒットした文章内の割合を示した。上述
した 3 つの項目では、ヒットした文章の内肯定的なものの割合は 95％以上であること
がわかった。3つの項目以外の項目においては、ヒットの割合は、10～20％程度であっ
たが、肯定的なものの割合は 70％以上であった。 
 
２）ヒットしたコメント文章の分析 
（１）「動画」に関するコメント 
「動画によって動きや現象の流れがイメージしやすくなり、その結果理解が進む、説
明では理解できなかったことがビデオをみて理解できた」というようなコメントが多く
見られた。分子生物学の機能は高分子の複雑な動きに担われており、これを直感的に理
解するには動画が適切であることが、これらのコメントからも得られた。動画の技術は
近年急速に進んできており、インターネット上で分子生物学的な内容を動画で表現する
ことも行われてきている[７]ので、これらの動画を取り入れていくことでより理解しや
すいものにできると考えられる。 
 
（２）「用語リスト」に関するコメント 
コメントしている学生の割合は 10％程度と多くないが、コメントしている学生は「用
語リスト」を大変活用しているように見受けられた。「分かりやすく覚えやすい」、「ど
こが重要であるかわかりやすい」、「ちょっとした確認をする時に便利」などのコメント
があった。「用語集の配布から講義全体が身近に感じられて、用紙に疑問を書けるよう
になった」というコメントがあった。これは、用語リストが単元ごとの要約の役割を果
たしており、理解を促進することで疑問が書けるようになったのではないかと考えられ
る。 
 
（３）「DNAの働きの全体像」に関するコメント 
コメントは少ないが、「全体像の中でどう他の役割と関連しているかを知ることがで
きた」というコメントがあり、意図していたことがある程度伝わったのではないかと考
えられる。「全体像」をより活用できるようにするためには、全体のなかでの関連性に
ついての講義時間を設けるなどの対応を考える必要があると考えられた。 
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項目 
キーワー
ド（どれ
かを含
む） 
ヒット
数（60
人中） 
割合
（％） 
肯定的 
コメント
数割合
（％） 
代表的なコメント 
動画 
DVD、ビ
デオ、
映像、
動画 
21 
33.9% 
21 
100%  
●動画は特に助かった。動画は、一連の流れを説明してくれるので分かりやすかった。 
●DNA の転写やタンパク質合成などのビデオを見ることができたので、紙メディアだけで勉強
するよりも頭に入ってきやすく、あのビデオのおかげで頭の中で現象一つ一つがイメージし
やすくなりました。 
●毎回の講義に使うプリントだけでなく、ビデオを見ることで、理解できたことが何個かあっ
た。特に岡崎フラグメントは説明を聞いていただけではイメージしづらかったけど、ビデオ
を見ることで動きを理解できた。 
用語
リス
ト 
用語リ
スト、
用語集 
7 
11.3% 
5  
71.4% 
●用語リストもとても助かった。とてもきれいにまとめられていて、どこが重要であるか、す
ぐわかって良い。 
●聞いたこともない用語がよく出てきたけど、配られた用語リストが分かりやすく覚えやすか
ったです。 
●用語リストはテスト勉強に関係なく普段からちょっとした確認をする時に便利です。講義回
ごとになっているので、講義資料との合わせができるので復習しやすかったです。 
●最初は疑問だらけで疑問が用紙に書けないという事態に最初は何度も直面した。途中、用語
集を配布していただいてからは、講義全体が身近に感じられて、用紙に疑問を書けるように
なった。 
DNA の
働き
の全
体像 
全体
像、横
断 
2 
3.2% 
2 
100%  
●コドンやらせん状の構造は高校のときに習ったことがあるので、多少は知識がありました
が、部分、部分でしか見ていなかったので、今回全体像の中でどう他の役割と関連している
かを知ることができてよかったと思います。 
●細胞やタンパク質、遺伝子などの生物的な話から、技術や医療などの工学的、社会的な問題
を、一つのものに着目して横断した学習ができたので、様々な問題点や必要な物を具体的に
把握することができた。 
レポ
ート 
レポー
ト 
11 
17.7% 
9  
81.8% 
●授業の最後にレポートを書く形式だったので、そこで自分なりに講義をまとめることで理解
度を少し高めることができました。毎回のレポート提出のおかげで、物事に対して疑問や興
味を持つ力も少し身に付けることができたように感じます。 
●毎回の講義をレポートにまとめることで、復習がスムーズにできてよかったです。 
●毎回レポートを提出するのが面倒でしたが、その分理解が深まったので、結果的にはいいと
思った。 
興味 興味、面白 
41 
66.1% 
40 
97.6% 
●毎回のレポート提出のおかげで、物事に対して疑問や興味を持つ力も少し身に付けることが
できたように感じます。 
●生命科学について最初から最後まで非常に楽しく興味深く学ぶことができ、受講する前より
深い理解を得ることができ、一層深い興味を得ることができました。非常に興味深く満足で
きる講義で、この講義をとることができて良かったです。 
●実際わからないことだらけで、かなり難しいと感じていたけれど、わかりやすいレジュメや
動画のおかげで楽しく授業が受けられたし、興味もわいてきてよかったです。 
●自分自身文系専攻で生命科学という分野は正直無縁であった。そんな私でも興味を持てた有
意義な講義でした。 
●実は、あまり興味がなかったのですが（笑い）、この授業を受けて初めて知ることばかりで
想像以上に面白かったです。 
●毎時間の最後に書くレポートは大変であったけど、興味があることがたくさんあり、たくさ
ん書くことが出来ました。この授業が終わったら生命科学について触れることがなくなって
しまうのは悲しいですが、先生から配布されたプリントを見て勉強しようと考えてます。 
●なかでも遺伝子の分野に非常に興味を持ったので、空いている時間にでも少し調べてみよう
と思いました。 
疑問 
疑問、
質問 
28 
45.2% 
27  
96.4% 
表７に記載 
復習 復習 
8 
12.9% 
8  
100% 
●前回の講義の復習を講義の序盤にやることで、前回と今回の講義のつながりを理解でき、ス
ムーズに取り組めた。 
●毎回教わったことを自分でまとめるというのは、経験したことがなかったが、教わった内容
を復習する意味でとても良かった。 
●先生が復習や質問をしっかりやってくれたので、とても記憶に残りやすかったです。ありが
とうございました。 
表６ コメント内容の分類 
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（４）「レポート」に関するコメント 
毎回レポートを書くことに対して、「講義をまとめることで理解度を少し高めること
ができた」、「復習がスムーズにできた」、「物事に対して疑問や興味を持つ力も少し身に
付けることができた」などの肯定的コメントが多かった。 
 
（５）「興味」に関するコメント 
「受講する前より深い理解を得ることができ、一層深い興味を得ることができた」、
「わかりやすいレジュメや動画のおかげで楽しく授業が受けられ、興味もわいてきた」、
「あまり興味がなかったが、初めて知ることばかりで想像以上に面白かった」、「興味が
あることがたくさんあり、たくさん書くことが出来た。今後、配布されたプリントを見
て勉強しようと考えている」、「遺伝子の分野に非常に興味を持ったので、空いている時
間にでも少し調べてみようと思った」というような、肯定的なコメントが多く、講義に
よって興味が喚起され、さらに勉強を継続する意欲を喚起できた場合もあった。 
 
（６）「復習」に関するコメント 
「講義の前の復習の効果」についての肯定的なコメントと共に、「レポートが毎回の
復習の意味で有効である」というコメントがあった。 
 
（７）「疑問」に関するコメント 
「質問」を提出しそれに対して次の時間に答えるシステムに関して、多くの（28件）
多様なコメントが寄せられた。これら全てのコメントを、その内容から次の 5つ（①「理
解に役立つ」、②「疑問や興味を喚起する」、③「他人の疑問が刺激になる」、④「システ
ムとして良い」、⑤「疑問に感じることを書くのは、難しい」）に分類した。表７に分類
毎のコメントを示す。 
① 「理解に役立つ」 
この方法により、「理解を深めることができた」、「理解の及ばなかった部分を補うこ
とができた」、「次の講義の内容も頭に入りやすかった」、「理解度が高まった」、「記憶に
残りやすかった」、「理解度が深まる方法だ」、「わかりやすかった」などの非常に肯定的
なコメントが多くあった。理解度を高め、補い、定着させる効果があることがわかった。 
 
② 「疑問や興味を喚起する」 
この方法によって、「物事に対して疑問や興味を持つ力も少し身に付けることができ
た」、「スクリーンに自分の疑問が映ると何故だかとても嬉しい」、「自分の質問に「良い
質問」と記された時は、休まず毎回来て良かったと自分のわずかな成長を感じた」、「疑
問について考えることにより、より内容に対する関心が深まった」、「質問、疑問につい
て丁寧でくわしい答えが得られたのでよかった！興味がわいた」、「鵜呑みにせず、一歩
立ち止まって自分の頭で考えてみる心構えのようなものを一つ習得できた」などのコメ
ントがあった。 
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この方法は、興味、関心を深めると同時に、疑問や興味を持つ能力も高める効果があ
ることがわかった。また、学生の前で、「質問」をその評価とともに紹介することは、そ
の「質問」をした学生の学習意欲を非常に高める効果があることがわかった。 
 
③ 「他人の疑問が刺激になる」 
この方法によって、「自分だけでなく他人の疑問点を知ることで、より知識を深める
ことができた」、「様々な質問を見て、このように思ったりするのか、こんな可能性もあ
るのかと、自分では考えたり気付けないことがあり、いい刺激にもなりました」、「自分
では気付けなかった所にも意見があり共有されるところはとても勉強意欲が増すやり
方だ」などのコメントがあった。 
文献[２]においても、質問と回答を取り入れた授業に対して感じる楽しさの理由・き
っかけ（Table5）として、「自分にはなかった新たな視点に気付き学びの資源として活
用できる」というコメントが多くあったことが報告されている。 
この方法は、他人の質問に触れさせることで、学問分野をとわず、より知識を深める
と共に、気付きや刺激を与え勉強意欲を喚起する効果があることがわかった。 
 
④ 「システムとして良い」 
この方法について、「全ての質問に答えてくれる講義は、この講義以外他にないので、
とてもいいと思った。ぜひ今後も続けて下さい」、「とても充実した講義だった」、「各学
生の質問も次回の資料に反映されているのが、勉強する上で良い」、「システムとして非
常に良かった」などのコメントがあった。講義のシステムとして、うまく機能している
ことがわかった。 
 
⑤ 「疑問に感じることを書くのは、難しい」 
コメントの中では一人だけだったが、「質問」を書くという作業が辛いというコメン
トがあった。恐らくこれまでこのような作業の経験がなくやり方がわからなかったもの
と思われる。ほとんどの学生についても、このような作業の経験はほとんどなかったも
のと思われるが、毎回作業を進めていくうちに多くの学生は慣れていくことができたも
のと考えられる。このように「質問」を書くという作業に慣れることが困難な学生に対
して、どのようなアプローチをすればよいかということが次の課題になると考えられる。 
また、コメントに「質問」のキーワードが入っていなかった学生が半数ほどいるが、
これは自由コメントでコメントを集めたことが影響していると考えられる。今後の課題
としては、アンケート項目を細かく設定してコメントを集める方法を検討することが考
えられる。 
以上示したように、次のことがわかった。 
１）「動画」や「用語リスト」、「DNAの働きの全体像」が理解を深め、「要約」と「興味
があったこと」をレポートにまとめさせることで復習効果が高まりさらに理解が深まる
こと。 
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２）多くの「質問」をレポートにまとめさせ、「質問と回答」でそれらを次回に提示する
ことで、さらに理解が深まると共に興味、関心を深め、疑問や興味を持つ能力も高める
こと。 
３）他人の「質問」に触れさせることで、より知識を深める共に、気付きや刺激を与え
勉強意欲を喚起できること。 
４）さらには、「質問」をその評価とともに紹介することで質問者の学習意欲を高める
ことができること。 
このように「質問と回答」を用いる方法は、興味、関心を深め、疑問や興味を持つ能
力も高めることが示唆された。そのため、このことが収集された「質問」の質そのもの
を高くした可能性があると考えられる。この因果関係を明らかにするには、継時的な変
化を追うような検討が必要と考えられ、今後の検討課題である。 
 
 
項目 小分類 コメント 
疑問 
①理解に役立
つ 
●先生が私たちの質問に対して丁寧に答えてくださったので、そこでも理解を深めることができました。 
●理解の及ばなかった部分を質問という形式で補うこともできた。 
●授業ごとにふりかえりや前回の質問の解決をしていただけたので、次の講義の内容も頭に入りやすかった。 
●いつもコメントシートに質問を書くと次の週には答えがでていて、すぐ理解することが出来て、理解度が高まりました。 
●先生が復習や質問をしっかりやってくれたので、とても記憶に残りやすかったです。ありがとうございました。 
●自分の質問に対しての回答は、自分のわからなかったことなので、分かることができてためになった。 
●各講義で質問を設け、それを次の講義の際に解答していく講義方式はより理解度が深まる方法だなと思った。 
●前回の質問が大量にあるにもかかわらず、毎週きちんと解答していてスゴイなと思いました。そしてわかりやすかった
です。 
②疑問や興味
を喚起する 
●毎回のレポート提出のおかげで、物事に対して疑問や興味を持つ力も少し身に付けることができたように感じます。 
●最初は疑問だらけで疑問が用紙に書けないという事態に最初は何度も直面した。途中、用語集を配布していただいてか
らは、講義全体が身近に感じられて、用紙に疑問を書けるようになった。この講義にて一番驚いたことは、スクリーン
に自分の疑問が映ると何故だかとても嬉しいということである。最初は何がなんだかさっぱりわからなかった講義だ
が、後半自分の質問に「良い質問」と記された時は、休まず毎回来て良かったと自分のわずかな成長を感じた。 
●講義の内容に対する質問、疑問について丁寧でくわしい答えが得られたのでよかった！興味がわいた。また紙に質問を
書いて提出する方式も、聞きづらいような質問がたくさんできてやりやすかった。 
●最後の疑問について考えることにより、より内容に対する関心が深まったと思いました。 
●今後もますます発展していくであろう遺伝子技術等を鵜呑みにせず、一歩立ち止まって自分の頭で考えてみる心構え
のようなものを一つ習得できただけでも、この講義を受講した意義があったように思う。 
③他人の疑問
が刺激になる 
●毎回質問に対しての回答を丁寧にしてくれてありがたかった。自分だけでなく他人の疑問点を知ることで、より知識を
深めることができた。一方で、多くの質問を答えることは先生の負担になっているのではないかと思った。 
●学生からの沢山の質問に一つ一つ丁寧に答えて解説をして下さったところが良いと感じた。授業の度にあんなに沢山質
問が出るのかと驚きました。様々な質問を見て、このように思ったりするのか、こんな可能性もあるのかと、自分では
考えたり気付けないことがあり、いい刺激にもなりました。 
●前回の講義の学生からの質問、それに対する解答もあり、自分では気付けなかった所にも意見があり共有されるところ
はとても勉強意欲が増すやり方だと思いました。 
●毎回毎回講義の質問と回答によって復習もできますし、同時に自分の疑問点であったり、他の人が思っていたことなど
を改めて知ることができ、理解が深まったと思います。 
④システムと
して良い 
●他の講義も感想や質問などをかくことがあるが、全ての質問に答えてくれる講義は、この講義以外他にないので、とて
もいいと思いました。ぜひ今後も続けて下さい。 
●先生も質問にはしっかりと解答をしてくれたので、とても充実した講義だった。 
●各学生の質問も次回の資料に反映されているのが、勉強する上で良いです。 
●毎回の質問に答えてもらえたのはとても良かったと思った。 
●レポートの最後に書いた質問に対する解答を次週のプリントに提示していただけるというシステムは非常に良かった
です。 
⑤疑問に感じ
ることを書く
のは、難しい 
●講義方法については、毎回講義のまとめ、気づいたこと、疑問に感じたことという項目でレポートを書くことになっ
ていましたが、正直辛かったです。疑問に感じることを書くのは、特に難しくて、自分では理解しているつもりで内
容を見ていたので、毎回書かなくてもいいのではないかと感じていました。 
表７ 「疑問」に関するコメントの分類 
武蔵野大学数理工学センター紀要 No. 3 (2018) 
－ 32 － 
 
 
５．まとめと今後に向けて 
５．１ まとめ 
大学教養課程における生命科学教育において「興味と疑問を持つ心」を育成するた
めに、「動画」と「用語リスト」及び「DNA の働きの全体像」を活用し理解度を向上
させた上で、「要約」と「興味があったこと」、「疑問に思ったこと」をまとめさせる
「レポート」を毎回課して、それを分類整理したうえで解答を与える「質問と回答」
を作成してフィードバックするという方法を実践した。収集された「質問」内容の分
析と講義最後に集めたコメントの分析を行った結果、以下のことがわかった。 
 
１）「動画」と「用語リスト」及び「DNA の働きの全体像」が講義内容の理解に大変
役立つこと。「用語リスト」が単元ごとの要約の役割を果たしており、理解を促進
することで疑問が書けるようになることもあること。 
２）「レポート」が、講義内容の要約と興味があることや疑問点の整理をすることで、
講義内容の復習に役に立ち、より興味を持って受講することに役立つこと。 
３－１）「質問と回答」で、多くの「質問」をレポートにまとめさせ、それらへの回答
を次回に提示することで、さらに理解が深まると共に興味、関心を深め、疑問や
興味を持つ能力も高めること。 
３－２）他人の「質問」に触れさせることで、より知識を深めると共に、気付きや刺
激を与え勉強意欲を喚起できること。 
３－３）さらに、「質問」をその評価とともに紹介することで質問者の学習意欲をさら
に高めることができること。 
４－１）学生からの「質問」を、Fact-質問、Why-質問及び How-質問に分類して分析
した結果、質問者は「講義内容の理解と想像力」、「因果関係やメカニズム・方法
に対する興味」、さらには「知識や推論能力」をある程度備えていることがわかっ
た。 
４－２）学生からの「質問」には、大局的な観点の質問や観察眼が鋭い質問、意外な
発想の質問、網羅的な理解に関する質問や社会が関連する問題などの質問、視点
がユニークな質問、重要な視点の質問など、理解がしっかりしている上に奥深い
興味が感じられるものが多く見受けられた。 
４－３）このように質の高い「質問」を比較的多く引き出せたのは、「動画」や「用語
リスト」及び「DNA の働きの全体像」による理解の促進と「質問と答え」による
フィードバックが良い影響を与えていたのではないかと考えられた。 
 
５．２ 今後に向けて 
１）今回採用した方法が、質の高い「質問」を呼び起こすのにどの程度影響を与えて
いるのかを見るために、「質問」の質の時系列的な変化を調べる必要がある。 
２）全ての質問の電子化にはかなりの手間を要するので、この方法を定常的に実践す
るためには、文章入力のための何らかの工夫が必要であると考えられる。 
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３）この方法を定常的に実践していけば、「質問と回答」のデータベース化が可能にな
ると考えられる。 
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